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OZET

Calismanin amaci, jeotermal akiskanlardaki potansiyel emprenye maddelerini ve
bunlarin ahgap emprenyesi i¢in uygunluklarini tartigmaktir. Calismada, s6zkonusu akiglarin
igerikleri ve ekolojik etkileri MTA Genel Miidiirliigii ve ilgili miinferit yaymlardan temin
edilmistir. Bulgular, ¢evre ve kimyasal maddelerle ilgili mevzuatlarla ve geleneksel ahsap
emprenye maddeleriyle karsilastirilmigtir. Sonugta, jeotermik sivilar ahsap emprenye
islerine uygun bulunmustur. Ciinkii jeotermal akiskanlar, erimis halde en ¢ok bulunan
kimyasallar bakimindan suda ¢6ziinen emprenye maddeleri sinifina girmektedir. Ekolojik
etkileri, biyotik zararlilara karst zehirli olabilecek niteliktedir. Ayrica derigim, sicaklik,
basing ve pH degerleri, sirasiyla, 0.01-23127mg/L, 30.25-130.50°C, >10bar ve 6.50-8.77
arasinda degismistir. Ancak ahsap emprenyesindeki kullanimlar1 farkli deneme
yontemleriyle arastirilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap, Jeotermal akiskan, Emprenye

QUANTATIVE OF POTENTIAL WOOD PRESERVATIVES IN
GEOTHERMAL FLUIDS AND THEIR SUITABLENESS FOR WOOD
IMPREGNATION TREATMENT

ABSTRACT

The aim of this review study is to discuss potential wood preservatives in geothermal
fluids and their appropriateness for wood protection. In the study, contents and ecological
effects of geothermal fluids were obtained from government data source and individual
publications. Data were compared with conventional preservatives and regulations in
environmental protection and chemical utilization. Eventually, geothermal fluids were
found to be appropriate for wood treatments. Because, geothermal fluids contain high
amount of water soluble materials. Therefore, they are specified as “water—borne
preservatives”. Their ecological effects can create toxicity against harmful biological
agents. Moreover, concentration, temperature, pressure and pH of geothermal fluids varied
between 0.01-23127mg/L, 30.25-130.50°C, >10bar and 6.50-8.77, respectively. However,
their utilization in wood preservation should be tested with different testing methods.

Keywords: Wood, Geothermal fluid, Impregnation
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1. GIRIS

Cagmmizin teknolojik yenilikleri neticesinde yasam kalitesinin ylikselmesine
bagli olarak masif ahsabin ve ahsap esasli yapisal malzemelerin kullanimina
yonelik talepler giderek cogalmaktadir. Ozellikle de dis mekan yapi elemanlar
olarak tek veya ¢ift kath binalarin yapimi, bag—bahge uygulamalari, kent ormani ve
gevre tesisatlari, deniz, plaj ve havuz donanimlari, ¢ati—tavan dekorasyonlari,
karayolu bariyer direkleri gibi farkli yerlerde kullanim1 her gegen giin artmaktadir.

Bu artig, ahsabin dogal ve yenilenebilir bir kaynaktan gelmesi, kendine 6zgii
estetik ve teknik bircok faydali 6zellikleri tasimasindan ileri gelmektedir. Ancak en
onemli sakincasi, organik ve anizotrop bir yapiya sahip olmasi nedeniyle biyotik ve
abiyotik bozundurmaya karsi duyarli olmasi ve boyutlarin1 degistirmesidir. Bu
yapisal degisim ve bozusum, ahsabin sahip oldugu iistiin degerlerin azalmasina ve
ancak 5-10 y1l gibi ¢ok kisa bir siire kullanilmasina sebep olmaktadir. Ortalama bir
asirdan fazla bir zamanda olgunlasip kullanilir hale gelebilen bu hammaddenin, bu
kadar kisa siirede tahrip olmasi, ulusal ekonomide onemli kayiplara neden
olabilmektedir. Bu nedenle masif ahsabin ve ahsap esasli diger malzemelerin
boylesi zararli unsurlara karsi, bilhassa kimyasal koruyucular ile muamele edilerek
korunmasi gerekmektedir. Bu anlamda giliniimiiz odun teknolojisi, ahsabin
sakincal1 6zelliklerini iyilestirici, listiin niteliklerini de koruyucu bir takim imkanlar
ortaya koymustur. Bunlar odunun yapisina, kullanildigi ortamlara, uygulanan
yontemlerin ve emprenye maddelerinin 6zelliklerine gore ekonomik bir anlam
tasimaktadir. Bu bakimdan uygun koruma tedbirlerinin alinmasi, ahgsabin
niteliklerinin iyi bilinmesi yaninda, kullanilan emprenye kimyasallarinin ucuz
olmasi, bu maddelerin kolay ve hizlica devreye sokulmasi ile ancak miimkiin
olabilmektedir (Berkel, 1972; Richardson, 1978).

Son yillarda ahsap emprenye maddesi kullaniminda dogal, yenilenebilir, ¢cevre
dostu zararsiz kimyasal maddeler tercih edilmekte, digerleri ise devreden
cikartilmaktadir (Bozkurt vd., 1993). Bunun en 6nemli nedeni, diinya genelinde
gittikge artan saglik ve ¢evre sorunlaridir. Ciinki biitiin diinyada kimyasal madde
kullaniminin insan ve dogal g¢evre sagligi ilizerindeki etkileri olduk¢a Onem
kazanmistir. Bu nedenle tiim diinya iilkeleri, kirletici etkenleri sinirlandirmak ve
denetim altina alabilmek i¢in ¢evre dostu, giivenilir, yenilenebilir ve siirdiiriilebilir
dogal kaynaklara yonelmektedir. Bu kaynaklarin en 6nemlilerinden biri de, ayni
zamanda yerli bir 6z kaynagimiz olan jeotermal kaynaklardir. Bu kaynaklarin
ekonomik olarak isletilebilmesi igin yerin derinliklerindeki 1sinin yiizeye
taginmasinin yaninda, yiiksek sicaklik ve basingtaki su, buhar ya da buhar gazi gibi
tim jeotermik maddelerin dogrudan veya dolayli olarak degerlendirilmesi de
lazimdir (Mutlu, 2004).

Jeotermal akigkanlar yenilenebilir ve ¢evre dostu dnemli bir dogal kaynak olup,
glinimiizde ¢esitli iilkelerde kullanilmaktadir (Ilgar, 2005). Sicak su, 1slak veya
kuru buhar halinde sunulan bu jeotermal akiskanlar yiiksek oranlarda ¢oziinmiis
kimyasal maddeler ve zengin mineral tuzlar igermektedir. Ayrica elektrik dist
kullanimlar i¢in yiiksek sicaklik derecelerinden asagiya dogru degisen sicakliklarda
farkli alanlarda da dogrudan degerlendirilmektedir (Giiri, 2005).
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Son ¢eyrek asirda jeotermal kaynaklarin dogrudan kullanimi sanayiden tarima,
hayvanciliga ve tibbi tedaviye kadar 6nemli 6l¢iide genislemistir. Halbuki iilkemiz,
jeotermal kaynaklar yoniinden diinyada ilk alt1 iilke arasinda yer almasina ragmen,
bu kaynaklarimizin, 6zellikle 1sitma ve saglik amaglart disinda, biiyiik bir kismi
heniiz endiistride kullanilamamaktadir. Bu yolla 6nemli miktarda hammadde,
enerji, zaman, emek kaybedilmis olmakta ve dis bagimlilik artmaktadir (Giirii,
2005). Bu bakimdan jeotermal kaynaklarin ahsap koruma sektdriinde
kullanilabilirliklerinin arastirilmasi da gerekmektedir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de mevcut ¢esitli jeotermal sahalarda kimyasal analizleri
yapilan, dogal c¢evre iizerindeki etkileri arastirilan jeotermik akiskanlarin
barindirdig1 potansiyel ahsap emprenye maddelerinin derisim miktarlarinin ve
bunlarin, kuramsal olarak, ahsap emprenye islemleri i¢in uygunluklarinin
tartisilmasit amacglanmaktadir. Caligma, {ilkemizde jeotermal kaynaklarin mevcut
kullanim alanlar1 disinda, farkli bir maksada yonelik uygulama potansiyelinin ilk
defa ortaya konulmasi bakimindan 6nem tagimaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismada, son ¢eyrek asirda, ililkemizde 30°C ve daha yiiksek sicaklikli sicak
sut+ buhar egemen kaynaklarin ve/veya sondaj kuyularmin bulundugu sehirlerdeki
jeotermal sahalarda kimyasal 6zellikleri ve ekolojik etkileri arastirilan jeotermik
akigkanlara yer verilmistir. Bunlarin sicaklik, basing ve pH degerleri, igerdikleri
tuzlar ve mineral maddeler, bu maddelerin derisim diizeyleri ve ekolojik etkilerine
dair veriler tespit edilmistir. Ayrica tehlikeli kimyasal maddelerin neden oldugu
cevre kirliliklerinin denetimine yonelik yasal mevzuatlar da incelenmistir.

Kimyasal analiz verilerinde Maden Tetkik ve Arama (MTA) Genel Miidiirliigii
kayitlar1 esas alinmustir (Erisen vd, 1996). Ekolojik etkilerin tespitinde son yillarda
yapilan ilgili miinferit yaymlardan faydalanilmistir (Gemici ve Tarcan, 2002;
Tarcan ve Gemici, 2003; Kiiciiknane vd., 2004; Gemici vd., 2004; Tarcan, 2003;
Tarcan, 2005; Ilgar, 2005). Cevre kirligi yapan kimyasallarin belirlenmesinde ise,
resmi gazetede yayimlanan ¢esitli yonetmelikler dikkate alinmistir (RG, 1983; RG,
2003; RG., 2005).

Jeotermal kaynaklarin bulundugu sehirlere gore, genel olarak, akigskanlarin
sahip olduklar1 sicaklik ve pH degerleri, barindirdiklar1 kimyasal maddeler ve
bunlarin miktarlar1 ¢izelge haline getirilmistir. Bu ¢izelgeden, sicaklik ve pH
degerleri, kimyasal madde c¢esitleri ve bunlarin derisimlerine gére, ahsap emprenye
isleri icin uygun olabilen potansiyel kimyasallar tespit edilmistir. Jeotermal
stvilardaki potansiyel ahsap emprenye maddeleri ve bunlarin derisimleri icin de
ayr1 bir ¢izelge olusturulmustur. Bu akiskanlarin &zellikleri, Berkel (1972),
Richardson (1978) ve Bozkurt vd. (1993)’e gore ahsabi koruma islerinde bir
kimyasalin veya kimyasal karisimin emprenye maddesi olarak kabul edilebilmesi
icin tagimasi gerekli nitelikler ile karsilagtirilmistir. Ayrica jeotermal akiskanlarin
icerdigi kimyasal maddeler, c¢evre kirligi yapan kimyasal maddeler ile
kargilagtirilarak (RG, 2005), bu jeotermik kimyasallarin ¢evre igin tehlikeli
olabilirlik kontrolleri yapilmistir.
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3. TARTISMA
3.1. Jeotermal Akiskanlarda Coziinmiis Kimyasal Maddeler

Jeotermal enerji, sahip oldugu yiiksek 1sinmn getirdigi iistiinlikle magmatik
kokenli kayaglar1 ve derinlik kayaclarmi asindirip eritmekte, biinyesine bu
kayaglarin minerallilik ve tuzluluk 6zeliklerini alarak, sicak su, 1slak veya kuru
buhar halinde yeryiiziine ¢ikmaktadir (Mutlu, 2004; Ilgar, 2005; Giirii, 2005).
Sunulan bu jeotermalin kimyasal madde igeriklerinin ve bunlarin miktarlariin
belirlenmesine yonelik yapilan aragtirmalarda, jeotermal akiskanlarin igerigini
haznedeki kayalarda bulunan makro elementlerin ve yeraltt ¢evre kosullarinin
karakterize ettigi, barindirdigi maddelerin ve oranlarinin kaynagin bulundugu yere
gore degistigi, erimis tuz ve mineral gesitleri ve miktarlar1 bakimindan dogal
sulardan daha zengin olup sicakliklarinin ve basinglarinin daha yiiksek oldugu,
tistelik basing altinda kizgin buhar bile bulundurduklari ifade edilmektedir (Gemici
ve Tarcan, 2002; Tarcan ve Gemici, 2003; Kiigliknane vd, 2004; Gemici vd.,
2004).

Ulkemizde Erisen vd. (1996)’ya gore, MTA tarafindan gergeklestirilen
jeotermal kimyasal analiz ¢alismalarinda elde edilen ve jeotermal sivilarda erimis
halde bulunup da ¢ok sik rastlanan baglica kimyasal maddeler ve bu maddelerin
jeotermik ¢ozeltideki bulunma miktar1 ppm (mg/L) cinsinden Ek 1’de cizelge
halinde verilmektedir. Bu ¢izelge incelendiginde, jeotermal kimyasallarin
jeotermik ¢ozelti igindeki derisimlerinin, illere gore farkli olmakla beraber, 0.01—
23127 mg/L arasinda degistigi goriilecektir. Bu degerlerden ilki Kayseri’de
arsenige (As), digeri Canakkale’de kloriire (Cl) karsilik gelmektedir. Bundan
baska, jeotermal kaynaklarin sicakliklarmin 30.25-130.50°C arasinda oldugu, pH
degerlerinin ise 6.50-8.77 siirlar1 icinde seyrettigi gozlenmektedir. Ayrica
jeotermal akiskanlarda birincil ve ikincil olarak en ¢ok ¢6zlinen kimyasal tuzlarin
ve mineral maddelerin kloriir (Cl), sodyum (Na), kalsiyum (Ca), siilfat (SO,),
potasyum (K), magnezyum (Mg), silisyumdioksit (Si0O,), floriir (F), bor (B) ve
amonyak (NH,) oldugu da agik¢a géze carpmaktadir.

Miinferit caligmalarda ortaya konulan jeotermik kimyasal analiz sonuglarinda
ise jeotermal akiskanlarin yiiksek oranlarda ¢oziinmiis halde sodyum (Na),
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), kloriir (Cl), azot (nitrojen, N,), hidrojen (H,),
civa (Hg), bikarbonat (HCO;), hidrojen siilfiir (H,S), siilfat (SO,), silisyumdioksit
(Si0,), amonyak (NH,), karbondioksit (CO,), metan (CH,), potasyum (K), floriir
(F), demir (Fe), bor (B), lityum (Li), bakir (Cu), radon (Rn), mangan (Mn), nikel
(Ni), kursun (Pb), arsenik (As), ¢inko (Zn), karbonat (COs) gibi kimyasal maddeler
ve zengin mineral tuzlar icerdikleri belirtilmektedir (Lund vd., 1978; Mahon vd.,
2000; Akilli ve Ersoz, 2002; Yesin, 2003; Tarcan, 2003; Tarcan, 2005; Data ve
Bahati, 2003; Mutlu, 2004).

Jeotermal akigkanlarin igerdigi kimyasal madde cesitleri bakimindan, MTA
sonuclart ile miinferit ¢aligmalar karsilastirildiginda, sonuglarin uyumlu oldugu
gorlilmektedir.
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3.2.Jeotermal Akiskanlardaki Potansiyel Ahsap Emprenye Maddeleri ve
Bunlarin Miktar

Masif ahgabin ve ahsap esasli yapisal elamanlarin biyotik ve abiyotik zararlilara
karst korunmasi amaciyla kullanilan emprenye ¢ozeltilerindeki koruyucu
maddelerin ¢esitleri ve bu maddelerin miktarlari ¢ok 6nemlidir. Ciink{i emprenye
maddesinin ahsap koruma maksatlar1 i¢in kullanilabilirligi, sicakkanlilar ve
memeliler disinda, diger zararli organizmalar igin toksik olup etkisinin kalici
olmasi, yanici olmayip yanmayi1 geciktirmesi gibi énemli dlgiitleri yaninda, erimis
tuzlar ya da mineraller gibi toksik elementlerin igerigine ve boylesi maddelerin
derisimlerine de bagli bulunmaktadir.

Ahsap emprenye islerinde, toksik etkileri yoniinden mineral madde orani
yiiksek olan baz1 emprenye ¢ozeltileri tuzluluk orani yoniinden de uygun olabilir.
Bu agidan, emprenye akiskanlarmin ahsap ve ahsap esasli yapisal malzemeleri,
olas1 zararlilara kars1 koruyup korumayacaklarina dair bir yargiya varabilmek i¢in
kimyasal madde igerikleri ve miktarlari, yani; kaliteleri iizerinde durulmaktadir
(Berkel, 1972; Bozkurt vd., 1993). S6z konusu kalitenin belirlenmesi, ahsap
elemanlarin emprenyesinde kullanilabilecek biitiin kimyasal maddeler ya da
karigimlar icin gegerlidir.

Jeotermal akigkanlarin ahsap elemanlarm emprenyesinde koruyucu ¢dozelti
olarak uygun olup olmayacaklar1 konusunda bir hiikiim verebilmek i¢in, bunlarin
da kimyasal madde iceriklerinin ve miktarlarinin bilinmesi gerekmektedir.
Jeotermal akigkanlarin kalitelerinin belirlenmesi amaciyla daha once galisilmis ve
sonuglandirilmis jeotermal kimyasal analiz degerleri Ek 1’de verilmistir. Bu
cizelgeden, jeotermal akiskanlarin igerdikleri, basta birincil ve ikincil olarak
¢Oziinmiis haldekiler dahil, birgok kimyasalin ahsap koruma sektorii i¢in 6nemli bir
emprenye maddesi g¢esidine ve miktarina sahip olduklari anlasilmaktadir. Bu
baglamda, iilkemizde illere gdre jeotermal akiskanlarda ¢oziinmiis halde bulunan
potansiyel ahsap emprenye maddeleri ve bu maddelerin jeotermik ¢dzelti iginde
bulunma miktarlar;, ppm (mg/L) cinsinden Ek 2’de verilmektedir. Bu ¢izelge
incelendiginde, jeotermal kimyasallarin, jeotermik ¢ozelti i¢indeki derisimlerinin
farkli oldugu, Ornegin; kloriir i¢in 7.00-23127.95mg/L, sodyum igin 18.25—
10805.0mg/L, siilfat ig¢in 18.25-1504.5mg/L, potasyum i¢in 0.20-1001.0mg/L,
magnezyum i¢in 0.7-939.5mg/L, silisyum dioksit i¢in 14.75-46.5 mg/L, floriir i¢in
0.26-68.15mg/L, bor icin 0.10-57.0mg/L ve amonyak i¢in 0.10-22.52mg/L

arasinda degistigi goriilmektedir.

Bilindigi iizere, ahsap emprenye islerinde esas olarak ii¢ siif emprenye
maddesi kullanilmaktadir. Bunlar, yagli emprenye maddeleri, organik coziiciilii
emprenye maddeleri ve suda ¢dzlinen emprenye maddeleridir. Bunlardan suda
¢Oziinen emprenye maddeleri i¢in bor (B), kloriir (Cl), sodyum (Na), floriir (F),
potasyum (K), magnezyum (Mg), amonyak (NHy), silisyumdioksit (SiO,), siilfat
(SO4) gibi kimyasal madde cesitleri koruyucu olarak ahsap emprenye islerinde
onemli bir yer tutmaktadir. Bunlarin emprenye cozeltisindeki derisimleri de,
uygulanan yonteme ve kullanim yerine gdre farkli olmakla beraber, % 0.1 ile %
3540 arasinda degismektedir (Berkel, 1972; Richardson, 1978; Levan ve Tran,
1990; Grigoriou ve Passialis, 1990; Fruno, 1991; Bozkurt vd., 1993; Jacob, 1998;
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Turner ve Murphy, 1998; Ors vd., 1999; Kunio, 2001; Jones vd., 2001; Usta, 2004;
Barnes vd., 2004).

3.3. Jeotermal Akiskanlarin Ahsabin Emprenyesine Uygunlugu

Diinyada jeotermal kaynaklar bircok alanda kullanilmaktadir. En biiyiik
kullanimlardan biri de endiistriyel uygulamalardir. Jeotermal kaynak agisindan ilk
6 iilke arasinda yer alan iilkemizde (Mutlu, 2004; Ilgar, 2005; Giirii, 2005), Ek
2’den de anlasilacagi ilizere, onemli bir jeotermal ahsap emprenye akigkanlar
potansiyeli bulunmaktadir. Bunu, endiistriyel kullanim kapsaminda ahsap
emprenye maddesi olarak degerlendirmek miimkiin olabilir. Soyle ki; Kimyasal
madde ¢esitleri ve miktarlar1 bakimindan jeotermal akigkanlar ile ahsap emprenye
maddeleri karsilastirildiginda, jeotermal sivilarin emprenye islemleri i¢in uygun
oldugu soylenebilir. Ciinkii jeotermal akiskanlar yiiksek oranlarda c¢oziinmiis
kloriir, sodyum, siilfat, potasyum, magnezyum, bor, floriir, silikat ve amonyum gibi
cesitli kimyasal maddeler ve zengin mineral tuzlar igermekte, bunlarin jeotermik
cozeltideki derigimleri 0.10mg/L — 23126.95mg/L arasinda degismektedir (Ek 2).
Ahsap emprenyesinde ise s0z konusu kimyasallar suda ¢oziinen emprenye
maddeleri kapsaminda 6nemli bir yer tutmakta, bunlarin emprenye ¢ozeltisindeki
derisimleri de %0.1 ile %35-40 arasinda dagilim yapmaktadir. Ayrica boylesi
maddeler farkli derisimlerle ve ydontemlerle ya tek baslarina ya da karigimlar
halinde, ornegin; amonyumlu, bakirli, borlu, floriirlii, kalsiyumlu, kloriirld,
magnezyumlu, potasyumlu, sodyumlu, silikath, silfath tuzlar veya bilesikler
halinde kullanmaktadir (Berkel, 1972; Richardson, 1978; Levan ve Tran, 1990;
Grigoriou ve Passialis, 1990; Fruno vd., 1991; Bozkurt vd., 1993; Jacob, 1998;
Turner ve Murphy, 1998; Ors vd., 1999; Kunio, 2001; Jones vd., 2001; Usta, 2004;
Barnes vd., 2004).

Sicaklik ve basing degerleri bakimindan jeotermal sivilar ile ahsap emprenye
maddeleri  kiyaslandiginda, jeotermal akiskanlarin ahsap  elemanlarin
emprenyesinde kullanilabilecek uygun sicaklik ve basing verilerine sahip olduklari
sOylenebilir. Zira iilkemizdeki jeotermik kaynaklarin sicakliklart 30.25°C—
130.50°C arasinda dagilim yapmaktadir (Ek 1). Buna ek olarak, jeotermal enerjinin
elektrik dis1 kullanimlarinda yiiksek sicakliktan asagiya dogru biitiin sicakligini
tilkketinceye kadar kullanilabildigi, 6rnegin; 200°C ve iizerinden 5°C’ye diislinceye
dek birbirini izleyen birka¢ islemde farkli alanlarda degerlendirilebildigi ifade
edilmektedir (Yesin, 2003; Lienau, 1981; Lienau, 1989; Mertoglu vd., 2000;
Gokeen vd., 2003; Simsek, 2003; Giirii, 2005). Ayrica jeotermal sicak su buharinin
ve gayzerlerin 10 bar (10.2kp/cm?) ve dstii bir basing olusturduklart ve bu
degerlerin sanayi kullanimlar1 i¢in uygun olduklar1 belirtilmektedir (Ilgar, 2005).
Ahsabin emprenyesinde ise, kullanilan akigkanlarin sicakliklarinin 115°C’ye kadar
olabildigi (Bozkurt vd., 1993; Turner ve Murphy, 1998; Usta, 2004), uygulanan
basmcin 0.5kp/cm>~70kp/cm’ arasinda degistigi agiklanmaktadir (Bozkurt vd.,
1993; Jones vd., 20001; Usta, 2004).

Bir kimyasalin ya da kimyasal karisimin ahsap emprenye maddesi olarak kabul
edilebilmesi i¢in tagimasi gerekli ozellikler bakimindan jeotermal akigkanlar ile
ahsap emprenye maddeleri Kkarsilastirildiginda, jeotermal eriyiklerin agag
malzemenin emprenyesi i¢in uygun nitelikler tasidiklar1 sdylenebilir. Ciinki
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kimyasal bilesimi bozulmamig ve 1sist alin(ma)mis jeotermal sivilar dogaya
bosaltildig1 takdirde, bu akiskanlarin besin zinciri ve hidrolojik cevirim gibi
yollarla ortamin kirlilik degerini etkileyebildikleri, barindirdiklar1 Na, Ca, Mg,
HCO;, COs, B, As, NH4, H,S gibi kimyasal maddelerin ve bilesiklerin sularda
yasayan canlilar i¢cin olumsuz etkiler yapabildikleri, topragin tuzlanmasina ve
¢oraklagmasina neden olup onun fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisini
bozabildikleri, olusan ¢okeltilerinin kimyasal tepkimeye girip zehirli olabilmeleri
nedeniyle bitkilerin, boceklerin ve mikrobiyolojik canlilarin yasama habitatlarini
daraltabildikleri, 6rnegin; 1 mg/L’den fazla B bilesiginin hassas bitkilerde gozle
goriilebilir zehirlenme belirtilerine yol agabildigi, Smg/L’lik B bilesiginin ise
dayanikli bitkileri bile olumsuz etkileyebildigi ag¢iklanmaktadir (Karaman ve
Kurung, 2004; Ilgar, 2005). Ayrica jeotermik sivilarin diisiik viskoziteli olup
dogrudan kullanima hazir dogal bir kaynak olduklari, c¢alisanlarin sagligina
olumsuz etkiler yapmadiklari, yiizeye ciktiklar1 zaman igerdikleri maddelerin
sicaklik azalmasi ve basing diismesine bagli olarak yiizeyde tutunduklari, gaz
halindeki maddelerin serbest kaldiklar1 ve bdylece ortamda kalici bir tabaka
olusturduklar1 bildirilmektedir (Ilgar, 2005). Ahsabin emprenyesinde ise,
kullanilacak bir kimyasalin ya da kimyasal karisimin gevreyi kirletmemesi,
sicakkanlilar ve memeliler igin zehirsiz olmasi, viskozitesinin diisiik olup daha
derinlerine niifuz etmesi ve liflere tutunucu olmasi, zararli organizmalar i¢in zehirli
olup bu etkisinin kalic1 olmasi, emprenye ¢alisanlarinin sagligin1 olumsuz
etkilememesi, yanici olmayip odunun yanmasini kolaylastirmamasi, odunu
ayristirip fiziksel ve mekanik 6zelliklerini azaltmamast gibi nitelikleri tasimasi
gerekmektedir (Berkel, 1972; Bozkurt vd., 1993).

Kirlilige neden olan tehlikeli kimyasal maddeler bakimindan, su ve gevresini
kirleten maddeler ile jeotermik maddeler karsilastirildiginda, jeotermik
akiskanlardaki ¢oziinmiis kimyasallarin, daha az tehlikeli maddeler igerisinde yer
aldig1 sdylenebilir. Ciinkii su ve ¢evresinde daha az kirlige neden olan maddelerin,
aliminyum, amonyum, arsenik, bakir, baryum, bor, brom, ¢inko, demir, florid,
hidrokarbonlar, kalay, kobalt, klorid, krom, kursun, nikel, nitrat, siilfat, siilfit,
vanadyum ve bunlarin bilesikleri oldugu belirtilmektedir (RG, 2005). Jeotermal
akigkanlar ise Ek 1’de belirtilen kimyasal madde ¢esitlerini icermektedir.

Jeotermal sivilar, ahsabin emprenyesinde kullanilabilecek potansiyel
kimyasallarin derisimleri bakimindan yetersiz olmasi halinde, ihtiya¢ duyulan
derisim orani, digaridan belirli miktarda jeotermal esasli kimyasallar devreye
sokularak karsilanabilir. Bu amagcla, Kimya Endiistrisi’nde jeotermal akiskanlardan
degisik yontemlerle iiretilen borik asit, soydum kloriir, amonyum siilfat, potasyum
kloriir, amonyum bikarbonat gibi maddeler kullanilabilir (Serpen, 2000; Mutlu,
2004; Ilgar, 2005). Bilindigi iizere, bu tiirden maddeler ahsap emprenye islerinde
suda ¢Oziinen emprenye tuzlart kapsaminda kullanilmaktadir. Boyle durumda,
jeotermik ¢ozeltiye yeterli miktarda yapilacak kuru madde ilavesi Berkel (1972)’ye
gore asagidaki bagint1 yardimiyla gerceklestirilebilir.

Have edilecek kuru madde miktar: (g) = (Cozelti derigimi x Numunenin

emdigi ¢ozelti miktart) / 100
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4. SONUC VE ONERILER

Asindirip erittigi derinlik ve magmatik kokenli kayaclarin mineral ve tuzluluk
ozeliklerini bilinyesine alarak yiizeye ulasan jeotermal akiskanlar, birincil ve ikincil
olarak en fazla ¢oziinmiis halde kloriir (Cl), sodyum (Na), kalsiyum (Ca), siilfat
(SO,), potasyum (K), magnezyum (Mg), silisyumdioksit (Si0,), floriir (F), bor (B)
ve amonyak (NH,) gibi kimyasal maddeleri igermektedir. Biiyiikk oranda suda
¢Oziinen ahsap emprenye maddeleri siifina giren jeotermik kimyasallar, ekolojik
etkileri bakimindan, ahsab1 tahrip eden biyotik faktorlere karsi zehirli olabilecek
bir nitelikte olup derisimleri 0.01-23127 mg/L, sicakliklar1 30.25-130.50°C ve pH
degerleri 6.50-8.77 arasinda degismektedir. Ayrica sicak su buharlari ve gayzerleri
10 bar ve iizeri basing olusturan jeotermal akigkanlarin icerdigi kimyasal maddeler,
su ve cevresi i¢in daha az tehlikeli maddeler sinifina girmektedir. Buna gore,
jeotermal akigkanlar, ahsap emprenye iglemleri i¢in uygun bir potansiyel
durumundadir.

Boyle nitelikleri tagiyan jeotermal akigkanlar, ahsap ve ahsap esasli yapisal
elemanlara yiiklenebildikleri takdirde, bu akiskanlarin igerdigi mineraller ve tuzlar
odunsu hiicre ¢eperlerine tutunarak ya da hiicre liimenlerine ve hiicrelerarasi
bosluklara ¢okelerek koruyucu bir tabaka olusturabilir, odunda denge rutubeti
halinde bulunan sivilara karisarak onlarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapilarim
bozabilir. Neticede koruyucu bir ortam olusturarak ahgabin dayanimini azaltan
mantar ve bocek gibi biyotik organizmalar i¢in toksik etkiler yapabilir. Ancak bu
akigkanlar1 uygulamada kullanabilmek igin, aga¢ malzemedeki koruyucu etkileri
farkli deneme yontemleriyle arastiriimalidir.

Insan ve gevre saghigmi tehdit eden kimyasallarin kullaniminda kisitlamalarm
giderek arttig1 glinlimiizde, ahsap koruma endiistrisi i¢in digerlerine gore daha
ekonomik ve pratik, ¢cevre dostu dogal bir kaynagin emprenye maddesi olarak
kullanimi, {ilkemizde emprenye maddesi ithal yiikiiniin ve dis bagimliligin
azaltilmas1 bakimindan onemlidir. Bu azalis yerli iiretimin tiiketimi karsilama
derecesinin artirilmasi ile miimkiin olabilir. Bunun i¢in de alternatif emprenye
maddesi arama ¢alismalari artirilmalidir.

Ulkemiz, jeotermal kaynak bakimidan diinyada onemli bir konumda
bulunmasima ragmen, bu kaynaklarimizin biiyiikk bir kismi heniiz tam olarak
kullanilamadig1 ig¢in 6nemli miktarda kayiplar sdzkonusu olmaktadir. Ahsap
emprenyesi gibi, uygun endiistriyel alanlarda degerlendirilmesi halinde, biiyiik
Olciide tasarruf saglanacagi ve dis bagimliligin azalacagi goézden uzak
tutulmamalidir.
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Ek Cizelge 1. Ulkemizde illere gore jeotermal akiskanlarda ¢dziinmiis kimyasal maddeler ve bunlarin miktarlar1.

Jeotermik kimyasal maddeler ve miktarlar1 (derisimler mg/L cinsindendir)

% -5 g = =

5 5 2 g g 2 g g 4 R 2 = =

B F . 55 %3 i %3 %2 it- §- €8 g 58 fg &3 f- &. £~ £§ s8

v

Adana 33.40 6.55 9.70 101.00 1.70 313.0 1005 - 1.01 - 26.50 1406.1 952.00 3925 1135 0.50 1.08 - 0.70
Afyon™ ™ 6400 720 7390  1059.8 050 1912 8860 13.51 635 225 7300 26550 13732  42.50 3887  1018. 280  30. 001 1.50
Agrt 5000  6.84  53.00  177.00 1950 3130 5980 003 1701 071 3600  163.01 14478 - 1433 1530 026 126 001 0.51
Amasya 39.50  7.60 2.55 61.00 0.12 4250 2000 0.1 0.35 0.06  28.00 18.80 341.00 2400 3850 2850 030 095 - 0.76
Ankara 5850 729 7240  1266.0 2.65 2620 60.00 0.4 8.14 095 5030  109.60 18355 7.1 1505. 6529 130 195 0.02 1.66
Aydin 130.5 749 9120  921.00 1605 6280 121.6 046 3705 305 1555 14750 22000 1445 1660  949.0 125 252  0.14 3005
Balikesir 63.50 8.18 3480 32570 0.82 38.00  11.05 0.80 8.25 0.55 67.50 3.00 589.00 1505 2945 4455 045 5.05 0.15 2.85
Bitlis 4850  7.55 5000  380.00 - 1040 50.00 - 4.50 - 173.5 42400 12500 - 18.25 - 0.11 1.93 - -
Bolu 4700 745 29.00 11025 0.95 2750 7200 002 2505  1.15 8150 - 2166.1 550 6880 1845 026 413 031 0.55
Bursa 56.75  7.26 9.80 109.00 0.20 97.50  19.10 - 1.60 - 33.50 86.00 368.00 1051 1330 950 070 290  0.06 3.05
C.Kale 62.50  7.75 1001 10805 2252 1927. 1009 003  17.10 1155  109.0 25479  207.50 1250 7435 23127 030 440  0.02 5.30
Cankart 4450 725 1980  1775.0 2.50 1220 7450 325 2600 125  48.50 5024 49780 055  70.00  499.5 028 280 0.0l 0.55
Corum 3350 7.42 2.90 49.50 0.10 43.50  26.50 - 0.15 0.06 1475 14.51 259.00 605 7400 3370 030  0.90 - 6.70
Denizli 1224 735 9205  757.75 4.17 2654 7055 2.07 1528 - 296.5 - 13435 3564  1081.  80.07 185 129 029 0.55
Erzincan 31.25 7.05 9.30 206.50 0.16 1955 560.5 - 16.55 0.21 139.5 150.01 3605.0 - 3750 602.5 - 0.30 0.01 -
Erzurum 40.00 7.09 5350  707.75 2.35 76.50 7550  0.01 19.00 080  251.0  417.50 1751.0  5.01 8250 1202.  0.30 0.65 7.01 5.90
Eskisehir 3950  7.53 8.40 526.0 0.11 7200 8200 8501 223 116 32.00 40850 80495  803.6 2930 3725 348 145 2.03 0.51
Hatay 3600  7.61 2595  275.50 - 1465 21.51 - 1.03 - 35.50 - 428.20 - 3259 3429 001 235  0.02 0.50
Izmir 86.00  7.84  231.1 66175 3.60 601.7 9395 025 7.95 210 1365 18045 44400  225.1  1499. 11325 455 745 091 2.41
Kf‘ysefi 3550  7.36 2.90 18.25 0.11 7200 2150 001 0.55 0.14  25.00 29.85 296.00 2105 2550 1350  0.05 065  0.03 7.70
*: Ilde dlgtimleri yapilmus kaynaklarmn ortalamasidir (Tek kaynak bulunan sehirler ¢izelgeye dahil edilmemistir). **: Total ***: Erimis

**** Afyon i¢in Aliiminyum, Bromiir ve Demir degerler sirasiyla: 0.02, 8.2, 2.2.

Kaynak: Erisen vd, 1996.
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So1

Ek Cizelge 1. (devami)

Jeotermik kimyasal maddeler ve miktarlar1 (derisimler mg/L cinsindendir)

Kaynak: Erisen vd, 1996.
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£ A < v £ g 3 z° £8 ZE 3 2 ;
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K hi -
Irgehir 50.50 7.74 16.50  577.50 0.10 1550  28.00 0.80 1.05 0.16 53.00 24450  491.50 1505  661.5 6430  0.95 3.00 0.02 2.51 ;JE
: >
Kocaeli 30.25 8.38 0.20 75.00 0.55 5.00 1.50 - - - 16.00 17.40 103.30 6.00 3880 4250  0.08 0.50 0.02 0.11 (ID )U>
Konya 3550  7.05 6.30 33.50 0.60 1465 3950  0.01 0.78 0.11 29.50 14725  369.50 055 3350 1287 0.30 1.00 0.06 1.05 % 8
Kitahya 58.00 8.00 4890 24925 0.11 2339 3550  0.46 3.49 4.81 75.51 167.00  378.01 5350 6924 4540  0.49 9.01 0.11 0.50 2 ;T>'
. z
Manisa 58.00 7.38 56.54  987.42 13.95 1968  87.50 1.68 49.28 1.40 114.5 - 18515 101.0 4380  101.0 0.85 271 0.49 2.76 % [}
_<
K.Maras 4050  7.79 2.05 20.00 0.11 4885 2620  0.60 0.11 0.06 19.50 13.60 29250 455 2750 1350 026 0.53 0.02 1.05 Q m
. <
Mugla 3800  7.59 133.5 5058.8 046 6035 4210 001 136 0.11 53.50 - 68091 2135  1449.  8022. 026 0.86 0.80 0.55 m E
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- m
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Sakarya 62.50 7.05 21.50 406.75 225 100.0  19.50 0.61 1410 1805 9650 23400  979.00 0.51 3650 2140 0.6 3.40 0.03 0.51 5 ;§>
® O
Samsun 45.00 8.10 4.50 83.50 046  37.00  14.55 0.02 0.20 0.13 40.50 9.50 348.00  12.05  41.50 8.50 0.45 1.88 0.01 0.60 c %
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Siirt 3400  7.40 19.20 185.00 098  301.0 4475  0.10 0.35 100 40.00 - 436.00 - 689.0  283.0 - 68.2 - - = m
Sivas 40.50 7.31 36.00 145.00 - 1815 635.0 0.02 1.65 0.70 35.50 - 1111.0 6.05 59.50 1725 0.50 11.2 0.15 0.10 8 g-
Tokat 4250 787 2035 761.00 0.15 1530 5500  0.77 13.05 045 63.50 18022  930.55 1505 3427 9084  0.50 225 0.54 9.00 z
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$.Urfa 4525 7.65 495 61.20 0.15 7800 2000  0.89 0.55 0.45 27.50 - 22600  5.50 1040 8550 035 0.80 0.05 69.05 =
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Usak 37.00  6.95 64.50 505.00 1.06 2400 9650 221 6.50 - 107.5 - 1715.0 - 699.5  78.50 0.1 2.31 - 1.26 ):E
Van 7150 6.51 83.50 732.50 026 1480 3200 070  57.00 225 94.50 1139.5 97500  0.10 3865 8375 025 0.50 - 1.00 <
m
Yozgat 5250  6.76 12.50 335.00 025  197.0 3024  0.03 3.18 5.55 55.00 92.04 40550  9.05 670.0 4835  0.50 3.30 0.01 2.00 o
Aksaray 41.00 6.50 85.00 615.50 1.00  21.00  91.00 0.95 18.70 3.65 45.50 - 894.00 - 163.5 9825 0.50 0.50 0.10 1.00 %
*: Tlde dlgiimleri yapilmus kaynaklarin ortalamasidir (Tek kaynak bulunan sehirler gizelgeye dahil edilmemistir). **: Total **%: Erimis %
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Ek Cizelge 2. Ulkemizde jeotermal akigkanlarda ¢dziinmiis potansiyel ahsap emprenye maddeleri ve bunlarin miktarlari.

1J< z‘;tr:?zl Jeotermal kimyasallar ve miktarlari (derisimler mg/L cinsindendir)
Kloriir Sodyum Siilfat Potasyum Magnezyum Silisyum Floriir Bor Amonyak

(€D (Na) (SO4) X) Mg) dioksit (SiO,) (F) (B) ** (NH,)
Adana 113.50 101.00 392.50 9.70 100.50 26.50 1.08 1.01 1.70
Afyon 1018.20 1059.75 388.65 73.90 88.60 73.00 30.05 6.35 0.50
Agn 153.00 177.00 143.25 53.00 59.80 36.00 1.26 17.01 19.50
Amasya 28.50 61.00 38.50 2.55 20.00 28.00 0.95 0.35 0.12
Ankara 652.85 1266.00 1504.50 72.40 60.00 50.30 1.95 8.14 2.65
Aydin 949.00 921.00 166.00 91.20 121.55 155.50 25.15 37.05 16.05
Balikesir 445.50 325.70 294.50 34.80 11.05 67.50 5.05 8.25 0.82
Bitlis - 380.00 18.25 50.00 50.00 173.50 1.93 4.50 -
Bolu 184.50 1102.50 688.00 29.00 72.00 81.50 4.13 25.05 0.95
Bursa 9.50 109.00 133.00 9.80 19.10 33.50 2.90 1.60 0.20
C.Kale 23127.95 10805.0 743.50 1001.0 100.88 109.00 4.40 17.10 22.52
Cankirt 499.50 1775.00 70.00 198.00 74.50 48.50 2.80 26.00 2.50
Corum 33.70 49.50 74.00 2.90 26.50 14.75 0.90 0.15 0.10
Denizli 80.07 757.75 1081.00 92.05 70.55 296.50 12.90 15.28 4.17
Erzincan 602.50 206.50 37.50 9.30 560.50 139.50 0.30 16.55 0.16
Erzurum 1202.00 707.75 82.50 53.50 75.50 251.00 0.65 19.00 2.35
Eskigchir 37.25 525.60 29.30 8.40 82.00 32.00 1.45 2.23 0.11
Hatay 342.85 275.50 325.85 25.95 21.51 35.50 2.35 1.03 -
[zmir 11325.00 6617.50 1499.00 231.10 939.50 136.50 7.45 7.95 3.60
Kayseri 13.50 18.25 25.50 2.90 21.50 25.00 0.65 0.55 0.11
Kirgehir 643.00 577.50 661.50 16.50 28.00 53.00 3.00 1.05 0.10
Kocaeli 42.50 75.00 38.80 0.20 1.50 16.00 0.50 - 0.55

* - fIde Slgiimleri yapilmis kaynaklarin ortalamasidir (Tek kaynak bulunan sehirler ¢izelgeye dahil edilmemistir).

Kaynak: Erisen vd, 1996.

**: Total

1S19d3Ad [|SILINAVA NVYINHO NAS



L61

Ek Cizelge 2. (devami)

1J< Z;f;?:l Jeotermal kimyasallar ve miktarlari (derisimler mg/L cinsindendir)
Kloriir Sodyum Siilfat Potasyum Magnezyum Silisyum Floriir Bor Amonyak

(@) (Na) (SO4) X) (Mg) dioksit (SiO) (F) (B) ** (NHy)
Konya 128.65 33.50 335.00 6.30 39.50 29.50 1.00 0.78 0.60
Kiitahya 45.40 249.25 692.35 48.90 35.50 75.51 9.01 3.49 0.11
Manisa 101.00 987.42 438.00 56.54 87.50 114.50 271 49.28 13.95
K.Marag 13.50 20.00 27.50 2.05 26.20 19.50 0.53 0.11 0.11
Mugla 8021.65 5058.75 1448.58 133.52 421.03 53.50 0.86 1.36 0.46
Nevsehir 489.90 335.00 408.20 16.80 23.50 67.75 3.65 - 0.30
Nigde 262.50 286.50 436.00 36.90 22.60 446.50 0.26 6.15 0.15
Rize 7.00 32.50 34.50 0.65 0.70 53.50 0.50 0.10 0.11
Sakarya 214.00 406.75 36.50 21.50 19.50 96.50 3.40 14.10 225
Samsun 8.50 83.50 41.50 450 14.55 40.50 1.88 0.20 0.46
Siirt 283.00 185.00 689.00 19.20 44.75 40.00 68.15 0.35 0.98
Sivas 172.50 145.00 59.50 36.00 635.00 35.50 11.20 1.65 -
Tokat 908.44 761.00 342.71 20.35 55.00 63.50 225 13.05 0.15
S.Urfa 85.50 61.20 104.00 4.95 20.00 27.50 0.80 0.55 0.15
Usak 78.50 505.00 699.50 64.50 96.50 107.50 231 6.50 1.06
Van 837.50 732.50 386.50 83.50 32.00 94.50 0.50 57.00 0.26
Yozgat 483.50 335.00 670.00 12.50 30.24 55.00 3.30 3.18 0.25
Aksaray 982.50 615.50 163.50 85.00 91.00 45.50 0.50 18.70 1.00

* : flde 6lgiimleri yapilmig kaynaklarin ortalamasidir (Tek kaynak bulunan sehirler gizelgeye dahil edilmemistir).

Kaynak: Erigen vd, 1996.

**: Total
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